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KAJIAN ULANG KEAMANAN  BENDUNGAN GONGGANG  
KABUPATEN MAGETAN TERHADAP BANJIR RANCANGAN 
ABSTRAKSI 
Waduk Gonggang terletak pada aliran Sungai Gonggang yang merupakan anak 
Sungai Kali Madiun dengan daerah tangkapan air 12.8698 km2. Waduk tersebut 
dibangun untuk mengatasi kekurangan air irigasi dan air baku bagi masyarakat di 
daerah layanan serta diharapkan dapat menjadi salah satu tujuan wisata di Kabupaten 
Magetan.  Dalam penelitian keamanan bendungan Gonggang terhadap banjir, 
terlebih dahulu dilakukan analisa data hujan kemudian dilakukan penelusuran banjir. 
Dari hasil perhitungan diketahui bahwa bendungan Gonggang aman terhadap banjir 
rancangan dengan persentase redaman banjir untuk kala ulang, yaitu; 53,815 % untuk 
kala ulang 2 tahun, 52,261 % untuk kala ulang 5 tahun, 51,307 % untuk kala ulang 
10 tahun, 49,226 % untuk kala ulang 25 tahun, 49,451 % untuk kala ulang 50 tahun, 
48,808 % untuk kala ulang 100 tahun, 48,103 % untuk kala ulang 200 tahun, 46,607 
% untuk kala ulang 1000 tahun.   
Kata kunci : Bendungan Gonggang, Keamanan Bendungan dan Persentase 
Redaman Banjir. 
 
ABSTRACT 
The Gonggang Reservoir is located in Gonggang River which is a tributary of 
Madiun River with a catchment area of 12,8698 km². The reservoir was built to 
overcome the lack of irrigation water and water supply and is expected to become 
one of the Tourist destinations in Magetan regency. In the study of Gonggang dam 
security against floods, rainfall data was analyze and then flood routing. The result 
of the calculation shows that Gonggang dam is safe for flood design with percentage 
of flood attenuation for return period, namely; 53,815% for 2 years period, 52,261% 
for 5 years period, 51.307% for 10 years period, 49.26% for 25 years period, 
49.451% for 50 years period , 48.808% for 100 years period, 48.103% for 200 years 
period, 46.607% for 1000 years period. 
Keywords: Gonggang Dam, Dam Security and Percentage of Flooding. 
 
1. PENDAHULUAN 
1.1 Latar Belakang 
Wilayah Kabupaten Magetan berada di lereng Gunung Lawu, yakni 
wilayah pegunungan dengan ketinggian antara + 100 meter s/d + 3.285 
meter dan daerah dataran rendah dengan ketinggian mulai 60 meter s/d 1.200 
meter dari permukaan laut. Dengan topografi wilayah yang variatif maka 
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terjadi perbedaan kesuburan tanah. Waduk Gonggang terletak pada aliran 
sungai Gonggang yang merupakan anak sungai kali Madiun dengan daerah 
tangkapan air 12.8698 km2. Waduk tersebut dibangun untuk mengatasi 
kekurangan air irigasi dan air baku bagi masyarakat di daerah layanan serta 
diharapkan dapat menjadi salah satu tujuan wisata di Kabupaten Magetan. 
Melihat dari pentingnya fungsi Waduk Gonggang  tersebut, maka sangat 
perlu diadakan kajian ulang untuk evaluasi keamanan Waduk Gonggang dari 
banjir yang direncanakan (Q kala ulang), dengan metode routing banjir di 
Waduk. Dari kajian ini diharapkan dapat sebagai kontrol terhadap keamanan 
Waduk Gonggang jika banjir datang pada saat waduk dalam kondisi kritis. 
Disamping itu kajian ini juga untuk mengetahui persentase kemampuan 
Waduk Gonggang dalam meredam banjir.  
1.2 Rumusan Masalah 
Apakah Bendungan Gonggang  aman untuk debit banjir kala ulang 2 
tahun, 5 tahun, 10 tahun, 25 tahun, 50 tahun, 100 tahun, 200 tahun dan 1000 
tahun? 
1.3 Batasan Masalah 
1) Studi ini merupakan studi kasus di Waduk Gonggang Kabupaten 
Magetan. 
2) Studi ini ditekankan pada kajian evaluasi muka air banjir dan debit 
keluaran (Outflow) dari waduk Gonggang dengan metode penelusuran 
banjir (Flood Routing). 
3) Analisa penelusuran banjir (Flood Routing) dengan metode Iterasi 
Newton Rapson. 
 
1.4 Manfaat Penelitian 
1) Mampu mengaplikasikan atau menerapkan metode penelusuran banjir 
(Flood Routing) pada kasus Waduk Gonggang. 
2) Bisa dipergunakan sebagai pertimbangan operasional Waduk Gonggang 
untuk pengendalian banjir. 
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2. METODE PENELITIAN 
2.1 Lokasi Penelitian 
Bendungan Gonggang desa Jaggan kecamatan Poncol Kabupaten Magetan. 
2.2 Alat penelitian 
1) Netbook Acer dengan program Microsoft Word, Microsoft Excel, 
Autocad, dan Map info. 
2) Flashdisk Merk Mobile Disk X4 kapasitas 1 giga. 
2.3 Langkah-langkah Penelitian 
1) Mempelajari studi terdahulu. 
2) Kajian landasan teori. 
3) Penentuan Stasiun hujan yang digunakan untuk analisa 
4) Pengisian data hujan harian dengan reciprocal method 
5) Analisa konsistensi data hujan 
6) Pengumpulan data hujan harian maksimum, data peta topografi  
(catchment area) dan data waduk. 
7) Data hujan harian maksimum kemudian dilakukan perataan dengan 
metode Poligon Thiessen, perataan digunakan untuk mencari hujan 
rerata, hujan rancangan, hujan efektif dan akan menghasilkan debit 
masukan. 
8) Data peta topografi digunakan untuk mengetahui parameter daerah 
analisis banjir dengan metode Hidrograf Satuan Sintetik Nakayasu dan 
akan menghasilkan debit masukan. 
9) Analisis penelusuran banjir di waduk, dengan kondisi waduk dalam 
keadaan penuh. Data debit masukan dan data waduk berupa elevasi, 
tampungan (storage) dan debit keluaran (outflow) digunakan untuk 
menentukan routing banjir, elevasi muka air banjir maksimum dan debit 
keluaran (outflow) maksimum lewat bangunan pelimpah (spillway). 
10) Kemudian dilakukan kontrol elevasi muka air banjir maksimum terhadap 
puncak bendung. 
11) Apabila elevasi puncak bendung dikurangi elevasi muka air banjir lebih 
besar dari freeboard berarti aman penelitian selesai dan jika tidak aman 
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dilakukan penanggulangan seperti peninggian puncak bendung dan 
pelebaran bangunan pelimpah. 
12) Menentukan persentase redaman banjir Bendungan. 
 
 
 
 
 
 
 
5 
 
2.4 Bagan Alir Penelitian 
Gambar 1, Bagan alir penelitian 
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3. HASIL DAN PEMBAHASAN 
3.1 Mencari Nilai Besaran Debit Banjir Tiap Kala Ulang  
1) Perhitungan menggunakan data dari 2 (dua) Stasiun hujan, yaitu; Stasiun 
Sarangan dan Stasiun Poncol 
2) Dari data tersebut kemudian dilakukan pengisian data hujan yang hilang 
dengan rumus berikut: 
Px = PA	(dxA)ଶ + PB(dxB)ଶ + PC(dxC)ଶ1(dxA)ଶ + 1(dxB)ଶ + 1(dxC)ଶ … … … … … . . . . … … … … … … … . (III. I) 
3) Berbagai faktor (faktor alam, faktor alat, dan faktor lokasi) 
mempengaruhi konsistensi data hujan yang dipergunakan, sehingga 
dilakukan pengujian untuk mengetahui konsistensi data hujan. Secara 
umum sering digunakan cara RAPS (Rescaled Adjusted Partial Sums, 
Buishand: 1982). Rumus sebagai berikut: 
a. Rata-rata hitungan: Sk∗ = ൫X − X൯… … … … … … . . … … . … … … … … … … . . … … . . . (III. 2) 
b. Harga mutlak: Sk∗∗	 = Sk∗Dy … … … … … … … … … … … . … … … … … … … … … … . (III. 3) 
c. Standar deviasi: 
Dy = ඨ∑(X −	A)ଶn … … . . … … … … … … . … … … … … … … . . . . . (III. 4) 
d. Nilai statistik Q: Q	maks		maks	|Sk∗∗| … … … … … … … . . … … … … … … … . . . . . (III. 5) 
e. Nilai statistik R (Range): R	 = 	maks	Sk∗∗ 	− 	min	Sk∗∗ 	… … … … . … … … … … … … … . (III. 6) 
f. Konsisten jika: 
Q hitungan < Q tabel 
R hitungan < R tabel 
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Tabel 1, Nilai Qmaks dan Rmaks 
N   Q√N     R√N   
90% 95% 99% 90% 95% 99% 
10 1,05 1,14 1,29 1,21 1,28 1,38 
20 1,10 1,22 1,42 1,34 1,43 1,60 
30 1,12 1,24 1,46 1,40 1,50 1,70 
40 1,13 1,26 1,50 1,42 1,53 1,74 
50 1,14 1,27 1,52 1,44 1,55 1,78 
100 1,17 1,29 1,55 1,50 1,62 1,86 
  1,22 1,36 1,63 1,62 1,75 2,00 
(Sumber: Sri Harto Br, Analisis Hidrologi, 1986) 
4) Perataan hujan dengan Poligon Thiessen 
Selain data hujan, dibutuhkan juga luas daerah pengaliran sungai 
(DPS) dari masing-masing Stasiun hujan yang dipergunakan. Dari data 
tersebut kemudian dilakukan: 
a. Menghitung faktor pembobot untuk tiap Stasiun hujan: 
	Wn = 	Luas DPS Stasiun n
Luas Total DPS
 
b. Menghitung nilai R: R = 	Aଵ. Rଵ 	+ 	Aଶ.Rଶ + 	… … … . +	A୬. R୬Aଵ + 	Aଶ + 	… … … … . +	A୬  R = 	Aଵ. Rଵ 	+ 	Aଶ.Rଶ + 	… … … . +	A୬. R୬A  
c. Hujan Rata-rata: 
R´ = Wn x R 
d. Hujan rata-rata yang didapat kemudian dipilih (Sort) 25 terbesar. 
5) Menentukan penggunaan distribusi digunakan rumus: 
a. Koefisien variasi (CV): CV	 = 	 SX … … . … … … … … … . … … . . … … … … … … . … … . . . . … . (III. 9) 
(Soewarno, halaman 80) 
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b. Standar deviasi (S): 
S			 = 	ඨ∑ (Xଵ −	X)ଶ୬୧ୀଵn − 1 … … . … . … . … . … . … . … … … … . . . . . . (III. 10) 
(Soewarno, halaman 75) 
c. Koefisien asimetris atau Skewness (CS): Cs		 = 	 n(n − 1). (n − 2). Sଷ෍(X −	X)ଷ … . . . … … … . . . . . . . (III. 11) 
(Soewarno, halaman 81) 
d. Koefisien kurtosis (Ck): Ck	 = 	 n(n − 1). (n − 2). (n − 3). Sସ෍(X −	X)ସ … . … . … . . (III. 12) 
(Soewarno, halaman 89) 
Tabel 2, Kriteria jenis disribusi 
Distribusi Syarat Keterangan 
Normal CS ≈ 0,00 tidak dipilih 
Log normal CS/CV ≈ 3,00 tidak dipilih 
Gumbel CS ≈ 1,1396 tidak dipilih  CK ≈ 5,4002 tidak dipilih 
(Sumber: Jenis distribusi, Sriharto, 1981) 
6) Mencari debit hujan rancangan tiap kala ulang dengan metode Log 
Pearson tipe III: 
a. Debit banjir tahunan sebanyak mengubah data n buah. Xଵ, Xଶ	menjadi log Xଵ, log Xଶ … … … . … … … … … … … … . . … . (III. 13) 
b. Menghitung standar deviasi  
S = 	ඨ∑(log X − log X)ଶn − 1 … … … … . … … … … … … … … . . … … (III. 14) 
c. Menghitung harga rata-rata log X = 	 ∑ log Xn … … … … … . . … … … … … . … … … … … … … . . (III. 15) 
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d. Menghitung koefisien asimetris Cs = 	 ∑(log X − log X)ଷ(݊ − 1). (݊ − 2).ܵଷ … … … … … . … … … … … … … . . … . (III. 16) 
e. Menghitung hujan rancangan log 	Rt௡ = log X	 + 	G. S … … … … … … . … … … … … … … … . . . (III. 17) 
f. Mencari anti log q agar diperoleh nilai yang diharapkan terjadi pada 
peluang/periode tertentu sesuai nilai Cs yang didapat dengan 
bantuan tabel harga K. 
Tabel 3, Hasil hujan rancangan metode Log Pearson tipe III 
T Log X K S Log R.Ti = LogX + K*S R.Ti = 10^Log R.Ti 
2 1.881 -0.128 0.085 1.870 74.110 
5 1.881 0.782 0.085 1.948 88.658 
10 1.881 1.335 0.085 1.995 98.851 
25 1.881 2.991 0.085 2.136 136.926 
50 1.881 2.442 0.085 2.090 122.909 
100 1.881 2.875 0.085 2.127 133.843 
200 1.881 3.290 0.085 2.162 145.255 
1,000 1.881 4.215 0.085 2.241 174.247 
(Sumber: Hasil perhitungan) 
7) Uji keselarasan/sebaran dilakukan untuk mengetahui apakah distribusi 
yang dipergunakan (Log Pearson III) dapat mewakili distribusi yang 
dihitung. Dipergunakan 2 (dua) cara: 
a. Cara Chi Kuadrat 
1) Menghitung Peluang (P) P = mn + 1 … … … … … … … … . … … … … … … … … … … … . (III. 18) 
2) Menentukan parameter uji Chi kuadrat 
X² = 	෍ (Of − Ef)²Ef୩
୧ୀଵ
… … … … … … … … … … . . … … … . . . . (III. 19) 
3) Mencari nilai Derajat kebebasan (Dk) 
 Dk = k – (P+1) 
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       Dari nilai DK kemudian dicari nilai Chi Kuadrat kritik dari 
tabel. 
b. Cara Smirnov Kolmogorov 
Adalah uji kecocokan dimana dalam pengujiannya tidak 
mempergunakan fungsi distribusi tertentu. 
P { Max | P(X) – P(Xi) | Δ cr 
Syarat: ∆ max  ˂ ∆ kritis 
∆ max  dan ∆ kritis didapat dari tabel k derajat kepercayaan. 
3.2 Mencari Koefisien Limpasan (C) 
Mencari nilai koefisien limpasan berdasarkan tata guna lahan dan dapat 
diketahui dari tabel berikut: 
No Deskripsi lahan Koefisien C 
1 Bisnis   
  Perkotaan 0,70 - 0,95 
  Pinggiran 0,50 - 0,70 
2 Perumahan   
  Rumah tunggal 0,30 - 0,50 
  Multiunit terpisah, terpisah 0,40 - 0,60 
  Multiunit, tergabung 0,60 - 0,75 
  Perkampungan 0,25 - 0,40 
  Apartemen 0,50 - 0,70 
3 Industri   
  Ringan 0,50 - 0,80 
  Berat 0,60 - 0,90 
4 Perkerasan   
  Aspal dan beton 0,70 - 0,95 
  Batu bata, Paving 0,50 - 0,70 
5 Atap 0,75 - 0,95 
6 Halaman tanah berpasir   
  Datar 2 % 0,05 - 0,10 
  Rata-rata 2-7 % 0,10 - 0,15 
  Curam 7 % 0,15 - 0,20 
7 Halaman tanah berat   
  Datar 2 % 0,13 - 0,17 
  Rata-rata 2-7 % 0,18 - 0,22 
  Curam 7 % 0,25 - 0,35 
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Lanjutan; Koefisien limpasan 
8 Halaman kereta api 0,10 - 0,35 
9 Taman bermain 0,20 - 0,35 
10 Pekuburan 0,10 - 0,25 
11 Hutan   
  Datar 0-5 % 0,10 - 0,40 
  Bergelombang 5-10 % 0,25 - 0,50 
  Berbukit 10-30 % 0,30 - 0,60 
(Sumber: Suripin, 2003) 
3.3 Menentukan intensitas hujan dengan cara Mononobe R = R₂₄T ൤	Tt 	൨ଶ/ଷ 
Dengan: 
Rt = Intensitas curah hujan satuan jam ke-n (mm/jam) 
R₂₄ = Curah hujan maksimum dalam 24 jam (mm) 
T = Lamanya hujan dalam sehari, diambil 5 jam 
T = Waktu jam ke-n (jam) 
Dalam analisa ini menggunakan R₂₄; 2 tahun, 5 tahun, 10 tahun, 25 
tahun, 50 tahun, 100 tahun, 200 tahun dan 1000 tahun yang disajikan pada 
tabel hasil hujan rancangan metode Log Pearson III.  
Contoh perhitungan diambil R₂₄ periode 50 tahun, sebagai berikut: 
Tabel 4, Distribusi hujan satuan periode 50 tahun 
Jam (t) Rt Rt.t Rt-1 ABM (mm/jam) 
1 71.878 71.878 71.878 10.433 
2 45.280 90.560 18.683 18.683 
3 34.555 103.665 13.105 71.878 
4 28.525 114.099 10.433 13.105 
5 24.582 122.909 8.810 8.810 
      Total 122.909 
R₂₄ periode 50 tahun yaitu ; R₅ = 122,909 mm 
Rt-1 = Rt.t 
Rt-1 jam ke 2 = Rt.t jam ke 2 – Rt.t jam ke 1 dan seterusnya 
ABM yaitu mengacak data dari terkecil-puncak-terkecil kembali 
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Memperkirakan jumlah hujan yang meresap dan melimpas: 
a. Asumsi untuk hujan jam ke-1, ke-4 dan jam ke-5 meresap seluruhnya 
kedalam tanah. 
b. Mencari nilai X yaitu jumlah hujan yang meresap pada jam ke-2 dan ke-
3.  
Syarat:  
13,105 ≤ X ≤ 18,683 
 
 
 Gambar 2, Grafik hujan efektif periode 50 tahun 
Dari hasil perhitungan diperoleh hujan efektif yang disajikan pada tabel 
berikut ini. Hujan efektif (Rt) tersebut adalah sepenuhnya hujan limpasan. 
Tabel 5, Hujan efektif 
Jam (t) ABM Rt 
1 10.433 0.000 
2 18.683 5.359 
3 71.878 58.554 
4 13.105 0.000 
5 8.810 0.000 
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3.4 Menghitung Debit Banjir Dengan Metode Nakayasu 
Mencari debit masukan (Inflow) menggunakan grafik hidrograf sintetik 
Nakayasu, rumus yang digunakan: Qp = 	 A3,6(0,3Tp + T0,3) … … … . . … … . . … … … … … … … … … … . . . . (III. 20) 
Dengan: 
Qp  = Debit puncak banjir (m3/dt) 
A  = Luas daerah pengaliran sungai (km2) 
Tp  = Tenggang waktu dari permulaan hujan sampai puncak (jam)  
T0,3   = Waktu yang diperlukan oleh penurunan debit sampai menjadi 30%. 
Dari hasil perhitungan disajikan pada tabel berikut ini, hubungan antara t 
( waktu) dan besarnya debit banjir pada t (waktu) tersebut. 
 
Gambar 3, Grafik hubungan t dan Q2 
3.5 Analisa Kapasitas Waduk 
1) Cara rerata luas kontur 
V = (Elv.a-Elv.b)*(La+Lb)*0,5 … … … … . … … … … … … … … … . . (III. 35) 
2) Prisma terpancung Vx = 	13 . Zx. (Fy + Fx + ඥFy. Fx) … … … . … . … … … … . … … … … 	(III. 36) 
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Dengan: 
V  = Volume waduk cara rerata luas kontur 
Vx = Volume waduk cara prisma terpancung 
La = Luas kontur a 
Lb = Luas kontur b 
Zx = Beda jarak antar kontur 
Fx, Fy = Luas kontur per elevasi 
Berikut disajikan tabel hasil perhitungan dua metode tersebut: 
 
 
No 
Elevasi  
(m) 
Luas  
(km²) 
Luas  
(m²) 
Cara Rerata Luas Kontur  Prisma Terpancung 
Volume  Volume Volume  Volume  
(m3)  Komulatif (m3)  (m3) Komulatif (m3) 
1 765 0.00081 808.6 0 0 0 0 
2 770 0.00385 3849 11644.000 11644.000 10702.953 10702.953 
3 775 0.01004 10040 34722.500 46366.500 33509.044 44211.997 
4 780 0.01638 16380 66050.000 112416.500 65406.681 109618.678 
5 785 0.02824 28240 111550.000 223966.500 110212.447 219831.126 
6 790 0.04083 40830 172675.000 396641.500 171710.718 391541.844 
7 795 0.05643 56430 243150.000 639791.500 242100.641 633642.485 
8 800 0.07751 77510 334850.000 974641.500 333458.977 967101.461 
9 805 0.09804 98040 438875.000 1413516.500 437871.174 1404972.635 
10 810 0.11820 118200 540600.000 1954116.500 539815.161 1944787.796 
        Total 5773101   5726410.98 
 
Dari tabel perhitungan tersebut kemudian digunakan untuk membuat 
grafik hubungan antara elevasi dan volume genangan yang kemudian 
akan menghasilkan persamaan yang dipergunakan untuk penelusuran 
banjir Newton Raphson. 
Grafik disajikan pada halaman selanjutnya.  
Tabel 6, Volume genangan 
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 Gambar 4, Grafik hubungan elevasi dan volume genangan 
3.6 Penelusuran Banjir Dengan Metode Newton Raphson 
Data yang diperlukan; 
1) Q banjir rencana pada perhitungan hidrograf Nakayasu sebagai Inflow, 
yaitu Q  banjir rencana 2 tahun, 5 tahun, 10 tahun, 25 tahun, 50 tahun, 
100 tahun, 200 tahun dan 1000 tahun 
2) Hubungan volume tampungan dengan elevasi bendungan 
3) Hubungan Outflow dengan tampungan serta muka air bendungan 
Dari grafik hubungan elevasi dan volume genangan didapat persamaan 
sebagai berikut: 
V = 17.95635436*h³ - 41086.51002361*h² + 31338193.6090016*h -
7967873752.99207 
Dengan: 
V = Volume genangan (m³) 
h  = kedalaman muka air bendungan (m) 
4) Bangunan pelimpah yang digunakan pada Bendungan Gonggang adalah 
pelimpah Morning Glory, digunakan rumus; 
Q  = Cd.B.H3/2 
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Dengan; 
Q   = Debit yang melewati spillway (m³/detik) 
Cd = Koefisien debit limpasan untuk tipe morning glory adalah 2,20 
B   = lebar ambang pelimpah (m), 
H   = Beda muka air (m) 
Dari hasil perhitungan didapatkan hasil yang kemudian dibuat tabel 
dan grafik yang disajikan berikut ini: 
Tabel 7, Freeboard dan Persentase Inflow Outflow 
No Kala ulang 
Elevasi puncak Elevasi Freeboard Persentase 
bendungan (m) Puncak banjir (m) (m) 
 Inflow 
Outflow 
1 2 814 811.415 2.585 53.81 
2 5 814 811.630 2.370 52.26 
3 10 814 811.776 2.224 51.31 
4 25 814 812.118 1.882 49.23 
5 50 814 812.108 1.892 49.45 
6 100 814 812.247 1.753 48.81 
7 200 814 812.395 1.605 48.10 
8 1000 814 812.755 1.245 46.61 
Dimana; Freeboard = Elevasi puncak bendungan – Elevasi puncak banjir 
 
Tabel 8, Tinggi banjir 
No Kala ulang Elevasi Elevasi mercu Tinggi 
Puncak banjir (m) pelimpah (m) banjir (m) 
1 2 811.415 810 1.415 
2 5 811.630 810 1.630 
3 10 811.776 810 1.776 
4 25 812.118 810 2.118 
5 50 812.108 810 2.108 
6 100 812.247 810 2.247 
7 200 812.395 810 2.395 
8 1000 812.755 810 2.755 
Pada halaman berikutnya disajikan gambar grafik dari dua tabel diatas: 
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 Gambar 5, Perbandingan elevasi puncak banjir tiap kala ulang 
 
 
Gambar 6, Perbandingan elevasi puncak banjir tiap kala ulang 
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Gambar 7, Perbandingan persentase Inflow dan Outflow 
 
 
Gambar 8, Perbandingan persentase Inflow dan Outflow 
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Gambar 9, Perbandingan Freeboard tiap kala ulang 
 
 
Gambar 10, Perbandingan Freeboard tiap kala ulang 
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4. KESIMPULAN DAN SARAN 
4.1 Kesimpulan 
Berdasarkan analisa dan pembahasan yang telah dilaksanakan maka 
dapat diambil kesimpulan sebagai berikut: 
1) Dari hasil penelusuran banjir dengan metode Newton raphson dengan 
kala ulang 2 tahun, 5 tahun, 10 tahun, 25 tahun, 50 tahun, 100 tahun, 200 
tahun dan 1000 tahun dapat disimpulkan bahwa bendungan aman 
terhadap banjir rancangan. 
2) Persentase redaman banjir untuk masing-masing kala ulang didapat hasil 
sebagai berikut: 
a. Kala ulang 2 tahun sebesar 53,815 % 
b. Kala ulang 5 tahun sebesar 52,261 % 
c. Kala ulang 10 tahun sebesar 51,307 % 
d. Kala ulang 25 tahun sebesar 49,226 % 
e. Kala ulang 50 tahun sebesar 49,451 % 
f. Kala ulang 100 tahun sebesar 48,808 % 
g. Kala ulang 200 tahun sebesar 48,103 % 
h. Kala ulang 1000 tahun sebesar 46,607 % 
4.2 SARAN 
Dari penelitian yang telah Penulis laksanakan tentang Kajian keamanan 
Bendungan Gonggang Kabupaten Magetan terhadap banjir rancangan maka 
disarankan untuk mahasiswa atau pihak yang akan melakukan penelitian 
tentang keamanan bendungan agar; 
1) Mencari data yang dibutuhkan untuk melakukan perhitungan data 
sedimen 
2) Mencari data dan melakukan perhitungan ketinggian air yang 
disebabkan oleh angin 
3) Mencari dan melakukan perhitungan ketinggian muka air yang 
disebabkan oleh gempa. 
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